




“Het is alsof we 
mogen kiezen uit 
al het lekkers in 
een snoepwinkel”
Leonie Oosterwaal
Algemene Bond Uitzendondernemingen

Jeroen Mast
SPECTO Aerospace

“We hebben 
aangeklopt 
bij TNO en er 
was meteen 
een klik”

“Dit is tno in
	d e samenleving, 
hier zijn wij 
trots op”
Jan Mengelers
voorzitter Raad van Bestuur TNO



Dromen
toepassen

Samenwerken
Durven



Denken
Doorbreken

Doorzetten
Doen



Hebben 
milieu-
maatregelen 
effect?



Schone lucht
De ontdekking van het gat
in de ozonlaag kwam als een 
schok in de jaren tachtig. 
De combinatie van luchtvervuiling, broeikasgassen en 
klimaatverandering vormt een van de meest urgente 
problemen van onze tijd.



Oplossing
In 2014 lanceert de Europese 
ruimtevaartorganisatie ESA 
een nieuwe kunstmaan speciaal 
voor TROPOMI. 
Dit door TNO ontwikkelde optisch instrument meet vanaf
700 km hoogte de luchtkwaliteit met een resolutie van 10 bij 
10 km. TROPOMI scant de aarde elke 24 uur. Vervuiling is zo 
direct tot de bron te herleiden.



Impact
De Nederlandse 
Nobelprijswinnaar Paul 
Crutzen noemde eerdere 
ozonmeetinstrumenten 
van TNO van grote waarde.
Het KNMI zal de informatie van TROPOMI 
beschikbaar maken via Google Earth. Deze online 
kaarten van luchtvervuiling helpen ook de luchtvaart 
om vulkaanpluimen te signaleren.



Wat
is de 
veiligste 
auto?



Botsingen
In 2010 kwamen 610 mensen 
in Nederland door een 
verkeersongeluk om het leven.
In datzelfde jaar raakten 17.000 mensen ernstig 
gewond in het verkeer. De Europese Unie telde in 
2009 34.500 verkeersdoden.



Oplossing
TNO beschikt over een unieke 
testbaan om botsproeven te doen. 
samen met fabrikanten van auto’s 
en vrachtwagens benut TNO de 
hiermee verkregen inzichten.
Slechts vijf andere labs in Europa testen voor Euro NCAP. 
Autofabrikanten doen hun uiterste best om de hoogste score van 
vijf sterren te behalen. De door de Euro NCAP geïntroduceerde 
whiplashtest mag behalve bij TNO slechts bij één andere partij 
worden uitgevoerd. Daarnaast is TNO een pionier op het gebied 
van crash test dummies en het simuleren van botsingen. De meest 
recente ontwikkeling is de actief bewegende crash test dummies
als meer nauwkeurige vervanging van de passieve ‘lappenpoppen’.



Impact
Hoewel sinds 1990 
het aantal afgelegde 
voertuigkilometers in 
Nederland met 35% is 
gestegen, is in dezelfde 
periode het aantal 
verkeersdoden tot
bijna de helft gedaald.
De kennis opgedaan bij de botsingsproeven wordt 
ook gebruikt om de veiligheid op olieplatforms te 
verbeteren. Reddingsboten die vanaf tientallen 
meters boven de zee worden gelanceerd komen 
met een harde klap te water. TNO onderzoekt voor 
de Noorse olie-industrie de veiligste constructie.
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Hoe
maken 
we nog 
snellere 
chips?



hardware
Sinds 1971 is het aantal 
schakelingen op een 
computerchip elke twee 
jaar verdubbeld van 2.000 
naar bijna 2 miljard nu.
De grenzen van de huidige technologie zijn bereikt. 
ASML werkt aan een nieuwe generatie machines die 
chips produceren met structuren van 22 nanometer. 
Lenzen zijn niet meer bruikbaar omdat die het 
benodigde extreem ultravioletlicht absorberen. 
Daarom wordt nu met speciale spiegels gewerkt. 
Echter een spiegel met een vervuiling van één 
atoomlaag dik werkt al niet goed meer.



Oplossing
TNO bedacht een speciaal 
gasgordijn dat vervuiling 
van de spiegels in 
vacuümomstandigheden 
tegenhoudt.
De ontwikkeling van het prototype samen met het 
Nederlandse ASML nam slechts vijf kwartalen in beslag.



Impact
De huidige generatie 
lithografiemachines van de 
mondiale marktleider ASML 
schrijft structuren met een 
snelheid die te vergelijken 
is met het voorzien van de 
wegbelijning voor het complete 
wegennet in Duitsland binnen 
een halve minuut.
Door het gasgordijn van TNO zijn de nieuwe prototypes 
betrouwbaarder. De eerste chips worden inmiddels gemaakt 
met de nieuwe machines. De weg naar een nieuwe generatie 
computerchips is geopend.



Houdt deze
dijk het?



Waterkering
Nederland heeft 17.000 km 
aan dijken.
De combinatie van springtij en noordwesterstorm zorgde in 
1953 voor dijkdoorbraken waarbij 1.800 mensen en vele 
dieren omkwamen. Een kadebreuk in het Utrechtse Wilnis 
zette in 2003 een hele woonwijk blank.



Oplossing
TNO heeft gerekend aan de 
constructie en fundering
van de reusachtige pijlers
van de Stormvloedkering.
In Groningen is de dijk van de toekomst gebouwd waarbij 
leveranciers van sensortechnologie en de waterschappen 
samen met TNO in de praktijk toetsen hoe dijkinspectie 
veiliger, goedkoper en sneller kan. Project De IJkdijk: van 
vinger in de dijk naar vinger aan de pols.



Impact
Klimaatverandering zorgt 
voor zowel het stijgen van 
de zeespiegel als een hogere 
piekafvoer in stroomgebieden.
Het continu meten, bewaken en sturen met 
sensortechnologie verhoogt de veiligheidsgaranties. 
Vanuit het buitenland is er belangstelling voor het 
permanent en op afstand monitoren van waterkeringen.



partners 
van
TNO



A AB Enzymes Achmea AkzoNobel Algemene Bond Uitzendondernemingen 
Alliander Allseas ALSI Applus RTD Aquastill Array Industries ASMI ASML 
Assembleon AstraZeneca Astrium AVAG AVEBE b BA BASF Bclean2.com BESI 
BioSparQ Bluecher Bluetrace Bluewater Bosch Boskalis Brain Bronkhorst
c CAMS Force Vision Capgemini Cargill CD-Leycom CE Delft Centraal 
Boekhuis Chainworks Chemgas Chess CHL Corus Cosine Research CRH CSK 
CVZ d DAF Dalsem Dariuz De Voogt Diehl DMO DOBPP Dow Draeger DSM Dutch 
Space Dynamic Ear Company E EADS ECOFYS ECONCERN Ekopak Industrial 
Water Treatment Eneco Enexis EON Essent Evides EVO Evonik Exmar Fenex
F FloraHolland FNV Bondgenoten FOCWA Ford Fotonis Friesland Foods 
FrieslandCampina Fugro Fytagoras g Galileo Gasunie Gore Grootint GRP 
Services GlaxoSmithKline GTI H Heerema Henkel Hercules Herstall HITT 
Huntsman i IBM IHC Ineos Innogrow Intelligent Design ISS j Janssen 
Pharmaceutica JM van der Hoeven k KH Engineering KMW Knook KPN 
Kwekerij Van der Ende Flowers l Lardon LogicaCMG M MSD Organon N
NCTb NDL New Leaf Energy Novartis NXP o OASEN Océ Orfa Visser OtoMelara
P PanTerra Paques Peek Philips Pont Meyer Port of Rotterdam PortingXS 
PPG Precious Woods Procede Prorail PTV q Qinetiq Qteros r Rapid Shape 
Renault Rheinmetall Roche Royal Huisman s SABIC Sagem Saint Gobain 
Samsung Sappy SBM ScheringPlough Schiphol Schlumberger Securitas 
Seghers SELEX Sensata Shell Siemens SINTEF Solvay SPECTO Aerospace SSTL 
Statoil Stedin Suez t Tate and Lyle Teleflex Ten Cate TenneT Thales 
The Greenery Tom Tom Toshiba Toyota Trigion Trimbos Uneto-Vni u Unilever
V Van der Eng Labels Van Gansewinkel Vebego Veolia Verenium 
Vertellus Vialis Wärtsila Werzalit w S.G. Weber Wienerberger z Zeiss 
Ziggo en nog 4.125 andere gewaardeerde partners



Hoeveel 
mensen 
zijn hier 
aanwezig?



mensenmassa
Tijdens de Loveparade in Duisburg 
brak er in een tunnel paniek uit 
onder de 1,4 miljoen bezoekers.
Het resultaat: 18 doden en 42 zwaargewonden. In de praktijk 
ontstaan gevaarlijke situaties zodra zich ergens gemiddeld meer 
dan 2 mensen per vierkante meter bevinden.



Oplossing
TNO ontwikkelde een systeem om 
bezoekers aan de hand van het 
Bluetooth- en WIFI-signaal van hun 
mobiele telefoon te lokaliseren, 
tellen en anoniem te volgen.
Dit geeft gedetailleerde real-time informatie over 
publieksstromen bij grote evenementen. Het is zelfs mogelijk 
om via hetzelfde systeem met bezoekers te communiceren.



Impact
De organisatie van Sail 
Amsterdam maakte samen 
met de politie gebruik van 
de TNO-technologie van het 
MKB-bedrijf Bluetrace om de 
bezoekersstromen te beheersen.
Er zijn ook kansen voor ‘mobile marketing’, het communiceren 
van informatie en voordeel- of productkorting via mobiele telefoons 
in bijvoorbeeld een winkelcentrum, tijdens een muziekfestival of 
andere plekken waar veel mensen samenkomen.



Hoe snel
is mijn
oma weer 
op de been 
na haar 
operatie?



Fysio
Jaarlijks ondergaan 100.000 
fragiele mensen een zware 
medische ingreep zoals 
bijvoorbeeld een heupvervanging 
of open hartoperatie.
Deze groep van doorgaans oudere mensen met meerdere 
chronische ziekten wacht gemiddeld 7 weken, vaak geheel 
passief, op een operatie.



Oplossing
Kwetsbare patiënten 
plukken vruchten van 
voorzichtige maar toch 
zware training op maat.
Het Utrecht Medisch Centrum en TNO hebben 
laten zien dat een intensieve training door 
speciaal opgeleide fysiotherapeuten leidt tot 
kortere ziekenhuisopname, minder postoperatieve 
complicaties, een lagere sterfte en hopelijk ook 
kortere wachtlijsten.



Impact
Twee weken fysiotherapie 
voorafgaand aan een 
zware operatie verkort 
de ziekenhuisopname met 
gemiddeld 2 dagen.
Naar schatting levert fysiotherapie voor een zware 
operatie de samenleving 125 miljoen euro op. Het 
onderzoeksprogramma ‘Better in, better out’ is onderdeel 
van het Branche Innovatie Contract dat TNO heeft 
afgesloten met het Koninklijk Nederlands Genootschap 
voor Fysiotherapie.



Met ruim 4.000 medewerkers genereert 
TNO jaarlijks bijna 600 miljoen omzet.

1.200
nieuwe banen in 
Nederland gecreëerd
TNO stond aan de wieg van meer dan 
100 ondernemingen met in totaal 
1.200 arbeidsplaatsen. De jaarlijkse 
omzet van deze bedrijven bedraagt 
inmiddels 145 miljoen euro.

175
lopende Europese 
projecten
De kennis uit Europese programma’s komt 
hiermee beschikbaar voor het Nederlandse 
bedrijfsleven. Nederland is netto-ontvanger 
van bijvoorbeeld het Europese Zevende 
Kaderprogramma.

1.000
publicaties in ‘peer-reviewed’ 
tijdschriften per jaar
Veel van onze klanten willen beschermde kennis. Daarom 
vraagt TNO 100 nieuwe octrooien per jaar aan - meer dan 
elke andere kennisinstelling in Nederland.

136.000
gemiddelde omzet 
per werknemer



2/3

Klanten waarderen TNO met 
een dikke 8, met name voor 
de aanwezige deskundigheid.

TNO is jaarlijks in contact met meer dan 10.000 
midden- en kleinbedrijven, deels via klantcontacten 
maar ook via brancheorganisaties.

omzet verkregen 
in competitie
TNO haalt ongeveer 40% van de 
omzet uit contracten voor het 
bedrijfsleven. De overige 25% is 
afkomstig van de Europese Unie, 
ministeries, provincies en gemeenten.

900
miljoen euro jaarlijkse 
bijdrage aan BNP: 1,5 maal 
de omzet
Elke euro investering in TNO levert tussen de 4 en 5 
euro op als bijdrage aan het Bruto Nationaal Product.

2.000
MKB Bedrijven per 
jaar klant van TNO

12.000
keer per jaar kiezen 
klanten voor TNO



Vliegt daar
een vogel?



Radar
Jaarlijks lijdt de internationale 
burgerluchtvaart 1,2 miljard 
euro schade door botsingen 
met vogels.
De noodlanding in de Hudson River van lijnvlucht 1549 die vlak 
na de start in aanraking kwam met een koppel ganzen is daar het 
meest bekende voorbeeld van.



Oplossing
TNO heeft een vogelradar 
ontwikkeld die een enkele 
vogel op 65 km detecteert 
en een zwerm vogels al 
vanaf 120 km ziet aankomen. 
De TNO-medewerkers Von Weiler en Gratema bouwden 
in 1939 een ‘elektrisch luistertoestel’, een voorloper 
van de huidige radar. Zeventig jaar later zijn de 
toepassingen van de radartechnologie legio. Zo heeft 
TNO een systeem ontwikkeld om door muren te ‘kijken’ 
waarmee brandweerlieden kunnen zien of er nog 
iemand in een brandend huis aanwezig is.



Impact
Sinds de invoering van de 
ROBIN-vogelradar door de 
Nederlandse luchtmacht 
is het aantal botsingen 
tussen vogels en militaire 
vliegtuigen gehalveerd.
In de zomer van 2010 werd ROBIN als spin-out 
voortgezet. Binnen zes maanden was de onderneming 
winstgevend met opdrachten vanuit Noorwegen, 
België, Turkije en Estland.



Hoe voorkomen 
we sportletsel?



Blessures
Jaarlijks krijgen meer dan 1,5 
miljoen mensen in Nederland een 
sportblessure waarbij medisch 
handelen noodzakelijk is.
Sport is verantwoordelijk voor de helft van alle medische 
ongevallenletsels in Nederland.



Oplossing
Het Blessure Informatie 
Systeem (BIS) van TNO 
verzamelt informatie
over sportblessures.
Inzicht in aantal, aard en omstandigheden van een 
blessure is onmisbaar om aan effectieve preventie 
te kunnen doen. Met goede training en kennis 
van zaken zijn sportblessures vaak te voorkomen 
of minder ernstig van aard. BIS wordt inmiddels 
toegepast bij 18 verschillende sporten.



Impact
De start-up Inmotio, een
joint venture van TNO met
het Oostenrijkse ABATEC,
meet en analyseert trainings-
prestaties van profvoetballers 
bij ondermeer Ajax, AC Milan
en Bayern München.
De fysieke inspanningen van iedere individuele speler evenals 
de posities in het veld worden gemeten en geanalyseerd met het 
systeem van Inmotio. Dit maakt trainingen effectiever, verhoogt 
het tactisch inzicht en voorkomt blessures.
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Wat is de 
oorzaak
van de 
ziekte 
coeliakie?



Coeliakie
In het Westen heeft 
1 op 8 mensen last 
van voedselallergie 
of -intolerantie.
In Nederland zijn naar schatting 160.000 
coeliakiepatiënten, maar tot nu toe is slechts 
bij circa 25.000 mensen de diagnose gesteld.



Oplossing
Het vermoeden van kinderarts 
Willem Karel Dicke dat granen de 
darmziekte coeliakie veroorzaken 
werd in de Tweede Wereldoorlog 
bevestigd.
Na de bevrijding gingen zijn jonge patiënten achteruit omdat er voor 
het eerst na de Hongerwinter weer brood beschikbaar was. Een 
nieuwe door TNO ontwikkelde meetmethode om vet in de ontlasting te 
bepalen was cruciaal voor de bewijsvoering van Dicke. Een verstoorde 
vetopname leidt bij kinderen met een intolerantie voor de eiwitten in
de gluten van tarwe, rogge en haver tot een verstoorde groei.



Impact
Een glutenvrij dieet is inmiddels 
de standaardbehandeling voor 
mensen met coeliakie.
TNO heeft een maag-darmmodel gemaakt uit buizen,
pompen en flessen om de spijsvertering en de effecten
van voedingsbestanddelen te onderzoeken. Verschillende
bedrijven en onderzoeksinstellingen hebben inmiddels
TIM’s (de roepnaam voor TNO’s Intenstial Model) staan.



Innovatie
concurrentiekracht
bedrijven
welzijn
samenleving
duurzaam
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Neem
ik nu
de juiste 
beslissing?



Simulaties
Relatief veel vliegtuig-
ongelukken vinden plaats 
doordat een vliegtuig in een 
ongebruikelijke of extreme 
oriëntatie terecht komt en 
de bemanning niet adequaat 
reageert.
Het moeten nemen van complexe beslissingen onder 
grote tijdsdruk wordt bijna ondoenlijk zwaar als er 
mensenlevens op het spel staan.



Oplossing
Het geavanceerde bewegings-
platform DESDEMONA is
door TNO ontwikkeld om
de bewegingssensatie van
echte vliegtuigmanoeuvres 
over te brengen. 
Piloten kunnen zo realistisch trainen op ongebruikelijke 
situaties. Voor de Koninklijke Luchtmacht koppelde TNO 
meerdere simulatoren aan DESDEMONA om complexe 
missies te trainen voor een fractie van de kosten.



Impact
TNO past kennis van simulaties 
voor besluitvorming ook op 
hele andere gebieden toe.
Zo is een interactief beslisinstrument gemaakt om complexe 
planologische vraagstukken aan te pakken: Urban Strategy. 
Dit 3D-rekenmodel helpt om knelpunten te identificeren bij 
de afweging van economische belangen, milieu en veiligheid. 
Dat geeft onder andere gemeenten snel een oplossing om 
verkeersoverlast, geluidshinder, luchtvervuiling en externe 
veiligheidrisico’s te minimaliseren bij verbeteringen in stedelijke 
gebieden of grootschalige infrastructuur.



De drijvende 
kracht achter 
innovatie in 
Nederland
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en onafhankelijk

Creatieve antwoorden 
op vragen uit de 
samenleving
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organisaties 
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